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ANTRAG 



Der Unterzeichncte beantragt, dass die vorliegende Internationale 
Anmeldung nach dem Vertrag uber die intemationalc 
Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patenrwesens behandelt 
wird. 
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Internationales Aktenzeichen 



1 5. Mara WK 

Tn^maHnnales Anineldedatum 



( 15. 03. 2004 ) 



R0/CH- Internationale Anmeldung PCT 

Name des Anmeldeamts und "PCT international Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) P1 42529 ML/MR 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERF1NDUNG 

Warmetauscher mit Vakuumrohre 



Feld Nr. 11 ANMELDER 



fc><3 Diese Person ist gleichzeitig Erfinder 



Name und A nschrift: TF^m^^ 
Name una . ' Wrf/<? ^,/eJ/ra/,/ und der Name des Stan* attzugeben. Der in dtesem Feld 

S <>«« ^ nachslehend 

kein Staat des Sitzes oder Wolmsiizes angegeben ist.) 

USTUN, Orhan 
Gartematt 3 
8180Bulach 



Telefonnr.: 



Telcfaxnr.: 



Femschreibnr.: 



Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 

Turkei 



| Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

Schweiz 



Dicsc Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



□ alle BesUmmungsstaaten mit Ausnahme der 
Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



| 1 die iin Zusatzfeld 



I angegebenen Staaten 



Feld Nr. Ill WE1TERE ANMELDER UND/ODER (WE1TERE) ERFINDER 



kein Staat des Sitzes oder Wolmsitzes angegeben ist. 



Diese Person ist: 



□ 
□ 
□ 



nur Anmelder 

Aninelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekretat. so sind die nadistehenden 
Angaben nicht notig) 



Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



to 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmelder 
fiir folgende Stoaten: 



| | alle Best mi- 



ni ungsstaalen 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme der 
Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



| | die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



Weitere Anmelder und/odcr Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblalt angegeben. 



ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Feld Nr. IV _ 

Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn ^ d« WW A^ldcr vor 
den zu standigen intemationalen Behorden ,n f olgender E.genschaft zu handeln als 



I Anwalt 



□ gemeinsamer 
Vertreter 



— ,-c t . /FamUieiutam e. Vorname: bei Jurlslischen Personen volistandige amtliciie 

Name und Anschrift. £™Xmg. Bel der Anschriji sind die Postteitzahl und der Name des Stoats 
anzue ebeiti 

Michael/ Liebetahz 7 t 



Isler & Pedrazzini AG 
Gotthardstrasse 53 
Postfach 6940 
8023 Zurich 
Schweiz 



+41 1 283 47 00 



Teletaxnr.: ~~~ 

+41 1 283 47 47 



Femschreibnr.: 

Registrierungsnr. des Anmelders betm Amt: 



□ 



frLllanschrift- d ieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein AnwaU oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und state dessen im 
obigen Feld eine s pezielle Zustellanschrift angegeben ist. 
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Feld Nr. V 



BEST1MMUNGEN 



— — _ A ^^fucct tremSQc Reeel 4 9 Absatz a die Bestimmung aller Vertragsstaaten, fur 3ie der PCT am 

I ^ Art von Schuterecht und sowohl rar ein rceiona,es a,s 

1 auch fur.ein nationales Patent. 
Dennoch wird 

□ DE Deutschland nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

□ KR Republik Korea nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

□ RU Russische Foderation nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

I Feld Nr. VI PRIOR1TATSANSPRUCH | . — 

ni. Prinritat der foleenden fruheren Anmeldung(en) wird hiermit in Anspruch genoinmen 



Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



|Zeile(l) 



rZeile(2) 



Aktenzeichen 
der fruheren Anmeldung 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat Oder Mitplied der WTO 



regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 



intemationale Anmeldungt] 
Anmeldeamt 



rZeiTe(3) 



Q Wcitere Prioritatsansp niche sind im Zusatzfeld angegeben. ^ „ _ 

I Anmeldung Anmeldeamt is!): 



□ samtlicheZeilen Q Zeile(l) 



□ Zeile(2) 



□ Zeile(3) 



| | weitere. siehe Zusatzfeld 



1 Anmeldung emgereicht wurde: 



1 Feld Nr. Vlt INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDlT 



P — — . orferme/ir afc »«/ ^ma/We Recherchenbehorden fur die AixjTihnmg der internationaten 

ISA /EPA ( 

Li«^i««« r^J-T^I 

Datum (Tag/Monat/Jahr) . Aktenzeicnen 



geto We f/i <ter rechten Spalte fur jede Erklarung derm Anzahl an). 



Anzahl der 
Erklarungen 



□ 
□ 



Feld Nr. Vlll (i) 
Feld Nr. Vlll (ii) 



□ Feld Nr. Vlll (iii) 



□ 
□ 



Feld Nr. Vlll (iv) 
Feld Nr. Vlll (v) 



Erklarung hinsichtlich der Identitat des Erfmders 

Erklarung hinsichtlich d C r Bercchtigung des Anmeldeis, zum Zeitpunkt des intcrnationalcn 
Anmeldedatums, ein Patent zu beantragen und zu ernalten 

Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmeldeis, zum Zeitpunkt des international 
Anmeldedatums, die Prioritat einer fruheren Anmeldung zu beanspruchen 

Erfindererklarung (nur im Hinblick auf die Bestimmungen der Vereinigten Staatcn von Amerika 

Erklarung hinsichtlich unschadlicher Orfenbarungen oder Ausnahmen von der Neuheitsschadlichkeit 
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Feld Nr. IX KONTROLL1STE; E1NREICHUNCSSPRACHE 



Diese Internationale Anmeldung enthalt: 

(a) auf Papier, die folgende Anzahl Blatter: 
Antrag (inklusivc Erklarungsblatter): 

Beschrcibung(ohne SequenzprotokoUe 
und/cderdiesbezugliche Tabellen) : 

Anspnlche 



Zusammcnfassung 

Zeichnungen 

TeManzahi 



Dieser intemationalen Anmeldung hegen die folgenden Untertagen bet 
(kreuzen Sie die entspreehenden KSstchenan imc I geben Sie in der 
rechten Spalte jewel Is die Anzahl der beiliegenden Exemplare an): 



8 
2 

1 
3 



17 



17 



SequenzprotokoUe - 
diesbezugl ichc Tabel len : 
(fiir beide. Anzahl der Blatter, soweit ai(f 
Papier ehigereicht wird unabhdngig 
davon. ob zusatzlich audi in computer- 
lesbarer Fomi eingei-eicht wrd: sieJie 
unterfc)) ' 
Gesamtanzahl : 

I (b) □ ausschliesslich in computerlesbarer 
Form (Abschnitt 80 l(a)(i)) 

(i) □ SequenzprotokoUe 

(ii) □ diesbezGgliche Tabellen 
I (c) □ audi In computerlesbarer Form 

(Abschnitt 80 l(a)i(i)) 

(i) D SequenzprotokoUe 

(ii) □ diesbezGgliche Tabellen 
Art und Anzahl der DatentrSger (Diskette, 
CD-ROM, CD-R oder sonstige) auf denen sich 
befmden 

□ SequenzprotokoUe: 
D dicsbezugliche Tabellen: 

(zusatzliche eingereichte Kopien unter Pimki i>(u) 
oder iO(li) in der rechten Spahe angeben) 



8. 



□ 
□ 

n 

□ 
□ 

□ 

□ 

. □ 

(i) 



Blatt fur die Gebuhrenberechnung 
Original einer gesonderten Vollmacht 
Original cincr allgemeinen Vollmacht 
Kopie einer allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (foils 

vorhanden): 

Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift : 
Prioritatsbeleg(e) in Feld Nr. VI durch folgende Zeilennummer(n) 

gekennzeichnet: - * • ' 

Obcrsctzung der intemationalen Anmeldung in die folgende 

Sprache: • ; 

Gesonderte Angaben zu hmterlegten Mikroorganismen oder 
anderem biologischen Material 



SequenzprotokoUe in computerlesbarer Form 
(Art und Anzahl der Datentrager) 

□ Kopie ausschliesslich fur die Zwecke der Intemationalen 

Recherche nach Regel 13/er (und nicht als Teil der intemaUonalen 

(ii) uln^aUs Felder(b)('0 oder (c)(i) in der iinken Spalte angekreuzt 
warden) zusatzliche Kopien einschliesslich, soweit zutrefTend, einer 
Kopie fiir die Zwecke der intemationalen Recherche nach Regel 
\3ter : 

(iii) □ zusammen mit entsprechender Erklarung, dass die 

Kopie(n) mit dem (den) in der linken Spalte aufgefuhrten 
Sequenzprotokolle(n) identisch ist (sind) 
10. □ Tabellen in computerlesbarer Fonn iin Zusammenhang mit 
Sequenzprotokollen (Art und Anzahl der Datentrager) 

(i) □ Kopie ausschliesslich fiir die Zwecke der intemationalen 

Recherche nach Abschnitt ZQlQo-quater) (und nicht als 
Teil der intemationalen Anmeldung) 

(ii) □ (nur falls Felder{b)(ii) oder (c)(il) In der linken Spalte 

angekreuzt wurden) zusatzliche Kopien einschliesslich, 
sowcit zutreffend, einer Kopie fur die [Zwwteder 
intemationalen Recherche nach Abschnitt %Q2Q>-quater) 
(iii> □ zusammen mit entsprechender Erklarung, dass die 
■ Kopie(n) mit dem (den) in der linken Spalte aufgefuhrten 
Tabellen identisch ist (sind) 
1 1 . □ Sonstige (einzeln aufiuhren): : 



I Abbttciung der Zeichnungen. die mil der 
I Zusammen fassung verdfTentUcht werden 
soil (Nr.): 



1 Sprache, in der die 
I Internationale Anmeldung 
I eingereicjij wird: 



Deutsch 



Antrag trjjbu in richer Eizensch «n die Person unterzeichnet. . . — 



I Zurich, 
12. Marz 2004 



Isler & Pedrazzini AG 




Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 



- Vom Anmeldeamt auszufullen " TZTTIZ^ZZZ] \~ 

i^mtLMi ( 15.03,2004 ) 



3 Geimdertes Eingangsdalum aufgrund 1 nachtraglich. jedoch fhstgerecht 
" * elngegangener OntSrlagen oder Zeichnungen 

^"H/^niutSndigune dieser intemationalen Anmeldung. 



4. Datum des fristgerechten Ein^ngs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) rc » . 



5. I ntemationale RecherchenbehSrde 
(falls zwel oder mehr zustandtg sinaj. 



ISA/ 



Obermittlung des Recherchenexcmpjars 
bis zur Zahlung der Recherchengebuhr 
aufgeschoben. 



Vom Intemationalen BUro auszufullen 



(Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim intemationalen Bum: 
' Forrnblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Januar 2004) 



2. Zeichnungen 



□ einge- 
gangen: 



□ 



nicht ein- 
gegangen: 



Siehe Anmerkttngen zu diesem Antragsformitlar 
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Warmetauscher mit Vakmimrohre 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit einer Vakuumrohre 
mit einer Aussenwand, mit einer Fluid aufnehmenden Innenrohre, 
deren Aussenwand konzentrisch zu der Aussenwand der Vakuumrohre 
angeordnet ist. 

Der Warmetauscher mit Vakuumrohre ist heute in der solaren Heiz- 
technik die wichtigste Komponente fur die Dmwandlung der Solar - 
energie in Warmeenergie . 

Bin solcher Warmetauscher ist beispielsweise aus der US 
4,186,724 bekannt. Die Innenrohre zur Aufnahme des Fluids be- 
steht aus zwei konzentrischen R6hren,_ in denen das Fluid im Ge- 
genstrombetrieb fliessen kann. Diese Innenrohre ist von einem 
isolationsraunu umgeben, der f luidfern von der Innenwand der Va- 
kuumrdhre begrenzt ist. Die Innenwand und die Aussenwand der Va- 
kuumr6hre sind konzentrisch angeordnet.. und bilden im Querschnitt 
einen unter Unterdruck stehenden Ring um die Innenrohre. 

Aus der US 4,307,712 ist ein weiterer solcher Warmetauscher be- 
kannt, bei dem die Innenrohre - moglichst einstuckig - mit Quer- 
Rippen zum besseren Warmeubertrag verbunden ist . 

Bei den bekaiinten Warmetauschern werden verschiedene Reflek- 
tionsoberflachen eingelegt Oder verschiedene Elemente werden ge- 
schwarzt. Die Rohre des f luidfuhrenden Systems sind ublicherwei- 
se aus einem gut warmeleitenden Material. Es sind aber keine 
Elemente bekannt, die fur einen guten Warmeubertrag von solchen 
Reflektionsoberflachen auf das f luidfuhrende Rohrsystem vorgese- 
hen sind. Die aus der US 4,307,712 bekannten Rippen sind auf wen- 
dig mit dem f luidfuhrenden Rohrsystem verbunden und haben keine 
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Verbindung zu den Unterdruckrohren . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, einen Warmetauscher der eingangs genannten Art 
so auszugestalten, dass sich der Warmeubertrag auf das fluidfuh- 
rende System erh6ht. 

Bin weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, negative Alterungs- 
erscheinungen auf Grund von Oxidationsef f ekten, beispielsweise 
wegen der Verwendung unterschiedlicher (zum Beispiel Metall-) 
Materialien bei den einzelnen Rohrensystemen, oder Kondensati- 
onserscheinungen zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost . 

Bin erfindungsgemasser Warmetauscher verfugt fiber eine Vakuum- 
r6hre mit einer Aussenwand. In eine Innehrohre des Warmetau- 
schers ist ein warmeleitendes Fluid einfullbar. Die Aussenwand 
der Innenr6hre ist konzentriscn zu einer Wand der Vakuumrohre 
angeordnet. Dabei ist mindestens eine warmeleitf olie vorgesehen, 
die die besagte Wand der Vakuumrohre mit dem f luidfiihrenden 
Rohrsystem verbindet. 

Unter dem Begriff Vakuumrohre wird ein langliches Volumensystem 
verstanden, welches im Betriebszustand unter Unterdruck setzbar 
ist. Die Rohren konnen insbesondere auch eckig oder polygonal 
sein. 

Dadurch, dass eine im Querschnitt spiralformig verlaufende gut 
warmeleitende Folie den ausseren Vakuumraum, an dem insbesondere 
das Solarenergie sammelnde und konzentrierende Mittel vorgesehen 
ist, mit dem fluidfuhrenden Rohrsystem verbindet, wird eine 
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uberraschend einfache Ausf uhrungsf orm angegeben. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nun untax Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen an Hand von einem Ausfuhrungsbeispiel beispielhaft 
naher beschr ieben . Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Warmetauscher nach einem 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
Fig. 2 einen Langs schnitt entlang der Linie II-II in der Fig. 

1/ 

Fig. 3 eine schematische Darstellung von mehreren Warmetau- 

schern nach der Erfindung, und 
Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Warmetauscher nach einem 

weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Warmetauscher 
nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Der Warmetauscher 
umfasst eine Vakuumr6hre, die aus zwei ineinander geschobenen 
Glasrohren 3 und 6 besteht, deren Enden wie bei einer Thermos- 
kanne an einer Seite miteinander verschmolzen sein konnen. Die 
Glasr6hren 3 und 6 sind jeweils als Kreise aus einem doppelten 
Strich dargestellt. Im Spalt 4 zwischen den konzentrisch zuein- 
ander verlaufenden Glasrohren 3 und 6 herrscht permanent ein Un- 
terdruck, insbesondere betragt der Druck vorteilhaf terweise we- 
niger als 0.1 Pa oder anders ausgedruckt 0.1 Mikrobar. Der Un- 
terdruck im Spalt 4 verhindert insbesondere, dass beispielsweise 
von der Sonne absorbierte Warme durch Konvektion nach aussen 
wieder abgegeben wird. 

Der solarkollektor besteht zumeist aus einer Vielzahl von paral- 
lel und/oder serielle angeordneten Warmetauschern , dem in der 
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Fig. 3 dargestellten Verteiler/Sammler 11 und dem Tragerrahmen 
15 mit dem externen Reflektor (in den Zeichnungen nicht darge- 
stellt) . Der Warmetauscher umfasst beim hier dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ein Vorlaufrohr 7, ein Rucklaufrohr 8 und das 
spiralformige Warmeleitblech 9. Das Warmeleitblech 9 ist, wie 
aus der Fig. 3 zu erkennen ist, mit dem Rucklaufrohr 8 im Be- 
reich 10 fest verbunden. In dem „N.»-ten Solarkollektor der Fig. 
3 ist das Warmeleitblech 9 in einem Bef estigungsbereich 10 auf 
dem Rucklaufrohr 8 zu sehen. 

Das Vorlaufrohr 7 mit dem zentrischen Volumen 17 fuhrt ein rela- 
tiv kal teres Warmetragerf luid . Das Rucklaufrohr 8, das mit dem 
Sammler/Verteiler 11 durchgehend verbunden ist, fuhrt erwarmtes 
Warmetragerf luid in dem im Querschnitt ringformigen Volumen 18. 
Der verteiler/sammler 11 verteilt und verbindet mehrere Strange 
von vorlaufrohren 7 und Rucklaufrohr en 8 mit den dazu gehorenden 
Warmeleitblechen 9 und Vakuumrohren 3 und 6 hydraulisch nach 
„Tichelmann«. Die prinzipiellen Temper a turverl auf e in den Fluxd- 
Volumina 17 und 18, das heisst aussen warmer innen kalter 
und/oder Gegenstrom-Betrieb konnen auch umgekehrt eingestellt 
werden, das heisst aussen kalter und/oder Gleichstrom-Betrieb . 
Am Kollektorausgang 13 verlasst dun das aus den N Kollektoren 
gesammelte Fluidvolumina das Sammlergehause 14 mit der Isolati- 
on, nachm des einzeln aus den Tragerrahmen 15 mit den Reflekto- 
ren zusainmenge fuhrt worden ist. 

Auf der ganzen Oberflache des inneren Vakuumrohres 6 ist ein Ab- 
sorber 5 aufgetragen, beispielsweise als eine metallisch aufge- 
tragene Schicht. Bei einem sehr guten Vakuum wie den oben ge- 
nannten Drucken im Mikrobarbereich entstehen Stagnat ions tempera - 
turen von mehr als 340 Grad Celsius. Dann kann es sich bei dem 
Absorber insbesondere urn plasmatechnisch aufgetragene Metall- 
oxidschichten handeln. Bei geringerem Vakuum, wo auch nur tiefe- 
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re Temperaturen am Absorber 5 auftreten, kann es sich beispiels- 
weise um aluminiumbeschichtetes Papier, aluminisierte Polyester- 
materialien wie das von Dupont unter dem Haiidelsnamen erhaltli- 
che „Mylar" Oder andere Absorbermaterialien 5 handeln, die in 
diesem Unterdruckbereich (Vakuum) des Spaltes 4 angeordnet sind . 
Die dort absorbierte beispielsweise solare Warmeenergie wird 
durch das Glas des inneren Rohres 6 auf das spiralfSrmige Warme- 
leitblech 9 ubertragen. Diese Absorberschicht 5 kann auch auf 
der innenseite des Rohres 6 aufgetragen und/oder im spiralformi- 
gen Warmeleitblech integriert sein. 

Das Warmeleitblech 9 ist ein rechteckiges Blech, das vorzugswei- 
se im Bereich 10 auf dem Rohr 8 befestigt ist. Es wird dann un- 
ter Vorspannung um das Rohr 8 herumgerollt , um zusammen in das 
Doppelrohr 3, 6 der Vakuumr6hre hineingeschoben zu werden und 
den zwischenraum 19 zu fullen. Durch die Vorspannung des Bleches 
drackt dieses gegen die Innenwand des Rohrs 6 und liegt uber ex- 
nen gewissen Bereich, beispielsweise 90 Grad oder ein Viertel- 
kreis, auf dieser Innenwand auf. Die.ser Bereich kann kleiner, 
insbesondere aber auch grSsser gewahlt werden. 

Vorteilhafterweise, und um die unerwiinschten Kondensatbildung zu 
vermeiden, liegt das Blech 9 uber einen moglichst grossen Wm- 
kelbereich an der inneren Glasoberf lache an, beispielsweise uber 
xuehr als 355 Grad, vorzugsweise fast 360 Grad, beispielsweise 
359 Grad. 

Das somit im Querschnitt spiralf ormige Warmeleitblech 9 wird 
durch eigene Federkraft f lachendeckend und fest auf die ganze 
Glasf lache des Rohres 6 gedruckt, so dass eine optimale Warme- 
•Obertragung erreicht wird. 

Die Erfindung erm6glicht mit dieser Losung nicht nur eine ideale 
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Warmeleitung, sondern verhindert auch mit der homogenen Flachen- 
pressung an die Innenseite des Vakuuminnenrohres 6 Kaltebrucken 
und vor allem sehr weitgehend die Kondenswasserbildung, die bei 
Systemen nach dem Stand der Technik starke Oxidationsschichten 
verursachen, was wiederum eine Leistungsverminderung der solaren 
Energieumsetzung zur Folge hat. 

Ein Nachteil von fix eingesetzten Warmeleitblechen liegt in den 
unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izienten der einzelnen Materi- 
almen (Glas, verschiedene Metalle, etc.), so dass sich Abstande 
zwischen Warmeleitblechen und Rohren etc. ausbilden, die zu den 
genannten ungewunschten Effekten fiihren. 

Somit ergibt sich ein weiterer Vorteil des Einsatzes des Warme- 
leitblechs 9 darin, dass durch die thermisch bedingte relative 
Bewegung des Warmeleitblech.es 9 gegenuber den angrenzenden Fla- 
chen eine willkommene Reinigung zum Beispiel der Glasflache des 
innenrohres 6 und der Leitblechf lache gewahrleistet ist. Dxes 
ist bei im Bereich 10 befestigten Warmeleitblech 9 richtig; das 
Warmeleitblech 9 kann aber auch schwimmend eingesetzt werden, so 
dass es sich uber die Federkraf t sowohl am Innenrohr 6 als auch 
am Rohr 8 abstutzt . Das Volumen 19 zwischen Innenrohr 6 und Rohr 
8 kann beispielsweise mit Dmgebungsluf t Oder einem Schutzgas ge- 
fullt sein oder unter Dnterdruck stehen. 

Die Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch einen Warmetauscher 
nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Gleiche 
Merkmale sind in den Figuren mit den jeweils gleichen Bezugszex- 
chen gekennzeichnet. Der Warmetauscher umfasst auch hier eine 
Vakuumrohre, die aus zwei ineinander geschobenen Glasrohren 3 
und 6 besteht. Die Absorberschicht 5 ist auf der Aussensexte 
aufgetragen, aber es bestehen die gleichen Mpglichkeiten wie bex 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 1. 
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Das Warmeleitblech 29 besteht bei diesem Ausfuhrungsbeispiel aus 
einer Vielzahl von rechteckigen Blechen, hier acht Bleche 29, 
die zwei freie Enden 20 und somit eine C-Form aufweisen. das 
vorzugsweise im Bereich 10 auf dem Rohr 8 befestigt ist. Jedes 
Blech 29 wird unter Vorspannung zwischen die Rohre 6 und 8 ein- 
gesetzt, um den Zwischenraum 19 zu fallen. Durch die Vorspannung 
jedes Bleches 19 druckt dieses gegen die Innenwand des Rohrs 6 
und liegt fiber einen gewissen Bereich auf dieser Innenwand auf. 
Dargestellt ist hier ein Bereich von jeweils 22,5 Grad. Diese 
Bereiche konnen kleiner aber auch grosser gewahit werden. Sie 
hangen auch von der Anzahl der verwendeten Bleche ab. Vorteil- 
hafterweise wird aber auch hier die vollstandige Innenseite des 
Rohrs 6 abgedeckt. Wenn N Warmeleitf olien 29 vorgesehen sind, 
wobei N>=8, dann konnen deren freien Enden 20 insbesondere uber 
einen Winkelbereich nahe 360/N Grad auf den besagten Wanden 6, 8 
unter Vorspannung anliegen. 

Die im Querschnitt C-formigen Warmeleitbleche 29 werden durch 
eigene Federkraft f lachendeckend und f est auf die ganze Glasf la- 
che des Rohres 6 gedruckt, so dass eine optimale Warmeubertra- 
gung erreiclxt wird- 

jedes warmeleitblech 29 kann an einer Seite, beispielsweise auf 
dem inneren Rohr 8, aber alternativ Oder zusatzlich auch auf der 
innenwand des Rohres 6 befestigt sein, so dass durch dxe ther- 
misch bedingte relative Bewegung der Rohre 6 und 8 und der War- 
meleitbleche 29 zueinander, ein freies Ende oder beide freien 
Enden 20 sich gegenuber den angrenzenden Fiachen bewegen. 

in einem in den Zeichnungen nicht dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind zwei spiralformige Warmeleitf olien 9 vorgesehen, die 
in einem voneinander beabstandeten Winkelbereich von 180 Grad 
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auf der Aussenwand des f luidfuhrenden Rohrsystems 8 fiber einen 
Winkelbereich 10 befestigt sind, insbesondere jeweils uber einen 
Winkelbereich von nahezu 180 Grad. Dadurch ergeben sich zwei in- 
einander laufenden Spiralen, wobei der Warmeubertrag durch die 
zwei Auflageflachen und den doppelten Leitungsquerschnitt fur 
die Warmeleitung verbessert wird. Es k6nnen in dieser Art und 
Weise auch drei spiralf ormige Warmeleitf olien 9 uber jeweils na- 
hezu 120 Grad vorgesehen werden. 

Die Robre 3 und 6 konnen insbesondere aus Glas bestehen. Die In- 
nenrohre 7 und 8 konnen aus Metall, insbesondere Kupfer, Mes- 
sing, Aluminium oder Inox bestehen, wobei die Reihenfolge die 
technisch vorteilhaf teste Reihenfolge angibt. Es werden fur dxe- 
se ROhre 7, 8 vorzugsweise gut warmeleitende Metalle gewahlt . 
Das Warmeleitblech 9 oder 29 besteht aus einem gut warmeleiten- 
den Material, insbesondere aus einem Metall wie Kupfer, Messing, 
Aluminium oder geeignete Inoxsorten oder weiches Titanblech. 
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Pat ent ansprflche 

1. Warmetauscher mit einer Vakuumrdhre (4) mit einer Aussen- 

wand (3), mit einer Fluid (17, 18) aufnehmenden Innenrohre (7, 
8), deren Aussenwand (8) konzentrisch zu einer Wand (3, 6) der 
Vakuumrohre (4) angeordnet ist. dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine Warmeleitfolie (9, 29) die besagte Wand ( 6 ) der 
Vakuumrohre (3, 4, 6) mit dem f luidfuhrenden Rohrsystem (8) ver- 
bindet - 



2. warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass an der besagten Wand (6) auf der der Warmeleitfolie (9, 29) 
zugewandten und/oder abgewandten Seite der Vakuumrohre (3, 4, 6) 
ein Solarenergie sammelndes und konzentrierendes Mittel (5) vor- 
gesehen ist . 

3 warmetauscher nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jede der Warmeleitf olien (9, 29) unter Vorspan- 
nung gegen die besagte Wand (6) der Vakuumrohre (3, 4, 6) und 
gegen das f luidfuhrende Rohrsystem (8) druckt . 

4 Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass jede Warmeleitfolie (29) im Querschnitt durch den Warmetau- 
scher eine ein C beinhaltende Form mit zwei freien Enden (20) 
aufweist, wobei die beiden freien Enden (20) gegen die besagte 
Wand (6) der Vakuumrohre (3, 4, 6) und gegen das f luidfuhrende 
Rohrsystem (8) drucken. 

5. warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass N warmeleitfolien (29) vorgesehen sind, wobei N>=8, deren 
freien Enden (20) uber einen Winkelbereich zwischen 180/N bis 
360/N Grad, vorzugsweise zwischen 270/N bis 360/N Grad, auf den 
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besagten Wanden (6, 8) unter Vorspannung anliegen. 

6. warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass jede Warmeleitf olie (9) im Querschnitt spiralformig ver- 
lauft und/oder einen Winkel von mindestens 450 Grad, vorteil- 
bafterweise von mehr als 720 Grad abdeckt. 

7. Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Oder zwei Warmeleitf olien (9) in einem voneinander 
beabstandeten Winkelbereich (10) auf der Aussenwand des fluid- 
fuhrenden Rohrsystems (8) anliegen, insbesondere uber einen Win- 
kelbereich zwischen 350 bis 359 Grad beziehungsweise zwischen 90 
und 179 Grad. 

8. warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 

gekennzeichnet, dass das f luidfuhrende Rohr system (8) ein ausse- 
res Volumen (18) und ein inneres Volumen (17) umfasst, die ins- 
besondere im Gegenstrombetrieb betreibbar sind. 
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Ziisagmenfassong 



Ein Warmetauscher verfugt fiber eine Vakuumrohre (4) mit einer 
Aussenwand (3) . In eine InnenrShre (7, 8) 1st ein warmeleitendes 
Fluid (17, 18) einfullbar. Die Aussenwand (8) der Innenrdhre (7, 
8) ist konzentrisch zu einer Wand (3, 6) der Vakuumr6hre (4) an- 
geordnet. Dabei ist mindestens eine Warmeleitf olie (9) vorgese- 
hen, die die besagte Wand (6) der Vakuumrohre (3, 4, 6) mit dem 
f luidfuhrenden Rohrsystem (8) verbindet. 



(Fig. 1) 
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